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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Zuspanneinrichtung fur Radbremsen 

Die Erfindung betrifft eine Zuspanneinrichtung fur Rad- 
bremsen, die eine Hebeleinrichtung (20) zum Einwirken 
auf ein Kraftaufnahmesystem einer Bremsanlage, einen 
energiespeichernden Krafterzeuger (3), der einen Ener- 
giespeicher (4) und ein Koppelglied (6, 12) aufweist, das 
auf die Hebeleinrichtung (20) an einer veranderbaren An- 
lageposition eines Hebelarms (20) der Hebeleinrichtung 
einwirkt, und der in der Lage ist, bei Vergrofierung der He- 
bellange einen Teil der in ihm gespeicherten Energie ab- 
zugeben und bei Verkleinerung der Hebellange die vom 
Kraftaufnahmesystem aufgenommene Energie wieder 
aufzunehmen, und eine Verstelleinrichtung (8, 10, 11) zum 
Verstellen der Anlageposition fur das Koppelglied auf- 
weist. 

Um eine kleinbauende Ausbildung zu erreichen, die vor- 
teilhafterweise einen geringen Energie- und Kraftauf- 
wand erfordert, ist das Koppelglied (6, 12) zur Verstellung 
durch die Verstelleinrichtung (8, 10, 11) verstellbar und 
der Energiespeicher (4) gehausefest, unverstellbar ange- 
ordnet. Das Koppelglied umfafct einen verschiebbaren 
Kolben (6) und einen Pleuel (12), welcher im Kolben 
schwenkbar angeordnet ist, durch die Verstelleinrichtung 
verstellbar ist und am Hebelarm (20) mit veranderbarer 
Anlageposition anliegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zuspanneinrichtung fur 
Radbremsen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
Eine derartige Zuspanneinrichtung ist aus der 
EP 0 644 358 Bl bekannt. Bei der Zuspannung einer Rad- 
bremse, insbesondere einer Scheibenbremse, werden die 
Bremsbelage und das zum Beispiel als Schwimmsattel aus- 
gebildete Gehause elastisch verformt. Belage und Gehause 
bilden somit ein Kraftaufnahmesystem, in dern die elasti- 
sche Verformungsenergie bei der Zuspannung gespeichert 
wird. Bei der Zuspanneinrichtung nach der EP 0 644 358 
wird eine Kraftpatrone verwendet, die ein schwenkbares zy- 
lindrisches Gehause aufweist, in dern ein in axialer Richtung 
verschiebbarer Kolben von einer als Energiespeicher die- 
nenden Feder nach auBen gedriickt wird. Am auBeren Ende 
des Kolbens ist eine Rolle vorgesehen, die an einer Kontur 
eines Hebelarms anliegt und bei Verschwenken des Kraftpa- 
tronengehauses an der Kontur abrollt. Die Schwenkbewe- 
gung wird hierbei durch eine zwischen dem Gehause der 
Zuspanneinrichtung und dem Kraftpatronengehause vorge- 
sehene Verstelleinrichtung bewirkt. Der Hebelarm driickt 
hierbei eine Stange gegen einen der Bremsbelage der 
schwimmend aufgehangten Scheibenbremse. 
[0002] Diese bekannte Einrichtung ermoglicht es, bei ei- 
ner Umkehr des Arbeitshubes, d. h. bei einer Verringerung 
der Bremsen-Zuspannung, einen Teil der im Kraftaufnah- 
mesystem enthaltenen elastischen Verformungsenergie zu- 
riickzugewinnen und in den Energiespeicher des Krafterzeu- 
gers einzuspeisen, wodurch sich die im Energiespeicher ge- 
speicherte Energie um den Anteil der zuriickgewonnenen 
Verformungsenergie erhoht. Mit diesem Prinzip der Ener- 
gieriickgewinnung findet ein wechselseitiges Umspeichem 
von Energie aus dem Krafterzeuger zum Kraftaufnahrnesy- 
stem und zuriick statt. Somit kann eine mit relativ geringer 
Energie betriebene Verstelleinrichtung zur Steuerung einer 
hohen Kraft und hoher vorgespeicherter Energie des Kraft- 
erzeugers verwendet werden, wodurch ein hoherer Wir- 
kungsgrad erreicht wird als bei einer direkten Betatigung 
der Zuspanneinrichtung durch die Verstelleinrichtung. 
[0003] Nachteilig an einer derartigen Zuspanneinrichtung 
ist jedoch insbesondere, daB sie einen groBen Bauraum er- 
fordert. Die Kraftpatrone mit Kraftpatronengehause und 
Energiespeicher muB innerhalb des Schwenkwinkelberei- 
ches verschwenkt werden, wobei neben dem Bauraum fur 
den gesamten Schwenkwinkelbereich auch zusatzlicher 
Bauraum fur die neben der Kraftpatrone angeordnete Ver- 
stelleinrichtung erforderlich ist. Da fur die Verschwenkung 
der relativ groBen Masse der gesamten Kraftpatrone hohe 
dynamische Krafte erforderlich sind, muB der neben der 
Kraftpatrone angeordnete Schwenkmotor ebenfalls groB di- 
mensioniert werden. Insbesondere im Radbereich ist der zur 
Verftigung stehende Bauraum jedoch begrenzL Da fur die 
Verschwenkung ein relativ hoher Energieaufwand erforder- 
lich ist, ist weiterhin der Wirkungsgrad trotz der Verwen- 
dung eines Energiespeichers begrenzt. Des weiteren sind 
mit der schwenkbaren Kraftpatrone und der daneben ange- 
ordneten Verstelleinrichtung relativ viele bewegliche Teile 
erforderlich, wodurch die Herstellungskosten und die Stor- 
anfalligkeit erhoht sind. 

[0004] Durch die WO 01/44677 sind verschiedene Zu- 
spanneinrichumgen fur Radbremsen bekannt, bei denen 
wahrend einer Bremsung Energie von einem Kxafterzeuger 
iiber eine Dosiereinrichtung in die Zuspannung eingespeist 
wird, welche die Zuspannung elastisch verformt, und bei der 
nach Rucknahme der Bremsung eine zumindest teilweise 
Ruckspeisung der in der Zuspannung enthaltenen elasti- 
schen Verformungsenergie an den Krafterzeuger stattfindet. 



Die Dosiereinrichtung (Fig. 1-7) ist als Hebel mit ortsfe- 
stem Hebel-Drehpunkt ausgebildet, auf den der als Feder- 
speicher ausgebildete Krafterzeuger an einem variablen Ge- 
lenkpunkt, dessen Abstand zum Hebel-Drehpunkt den die 
5 GroBe der Brems-Betatigungskraft bestimmenden Verstell- 
Hub darstellt, kraftschlussig einwirkt [variable Kraft-Einlei- 
tung]. Die Einstellung des Verstell-Hubes erfolgt durch eine 
Verstelleinrichtung, die in beliebiger Weise ausgestaltet sein 
kann. Der Kraft-Abgriff zum Kraftaufnahmesystem findet 
10 kraftschlussig an einem Gelenkpunkt an einer hebelfesten 
Stelle des Dosier-Hebels statt [fester Kraft- Ab griff]. Der 
Verstell-Hub legt durch das Hebel verhaltnis das Uberset- 
zungsverhaltnis zwischen Kraft-Einleitung und Kraft-Ab- 
grifT fest; jedem Verstell-Hub entspricht eine bestimmte 
15 Brems-Betatigungskraft und zwei bestimmte Energien im 
Krafterzeuger und Kraftaufnahmesystem. Nachteilig ist die 
relativ groBe Anzahl von Bauteilen. Nachteilig ist femer der 
groBe Raumbedarf, wesentlich bedingt durch die mechani- 
sche, teilweise auBerhalb des Gehauses der Zuspanneinrich- 
20 tung angeordnete Verstelleinrichtung. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
kleinbauende Zuspanneinrichtung zu schaffen, die vorteil- 
hafterweise einen geringen Energiebedarf aufweist und ins- 
besondere kostengiinstig und mit wenigen beweghchen Tei- 
25 len realisierbar ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung nach An- 
spruch 1 gelost. 

[0007] Durch die Erfindung wird der erforderliche Bau- 
raum im Radbremsenbereich erheblich reduziert, da nicht 
30 mehr der gesamte energiespeichernde Krafterzeuger ver- 
schwenkt wird, sondern lediglich eine Verstellung des Kop- 
pelgliedes vorgenommen wird und somit wenig bewegliche 
Bauteile benotigt werden, wobei der Krafterzeuger mit 
Energiespeicher gehauseseitig am Fahrzeug fest angebracht 
35 ist. Da erfindungsgemaB somit nur relativ geringe Massen 
zu verstellen sind, kann die Verstelleinrichtung geringer di- 
mensioniert werden, so daB der Bauraumbedarf und der 
Energieverbrauch weiter reduziert werden. Die erfindungs- 
gemaBe Zuspanneinrichtung ist einfach und kostengunstig 
40 herstellbar. 

[0008] Vorteilhafterweise weist das durch die Verstellein- 
richtung verstellbare, auf die Hebeleinrichtung einwirkende 
Koppelglied einen verschiebbaren Kolben und einen an dem 
Kolben schwenkbar angebrachten Pleuel auf. Der Pleuel 
45 wird von der Verstelleinrichtung in verschiedene Schwenk- 
positionen seines Schwenkwinkelbereiches verschwenkt, 
die jeweils Anlagepositionen mit veranderlicher Hebellange 
entsprechen. Somit wird lediglich der eine geringe Masse 
aufweisende Pleuel verschwenkt, so daB eine kleinbauende 
50 Verstelleinrichtung verwendet werden kann. 

[0009] Die Verstelleinrichtung kann zum Beispiel durch 
einen in oder an dem Kolben angebrachten Motor mit Ge- 
triebe realisiert werden, so dass sie bei der Zuspannung mit- 
samt dem Kolben verschoben wird. Bei einer derartigen 
55 Ausfuhrungsform konnen relativ wenige Baueinheiten ver- 
wendet werden, namlich ein gehauseseitig starr angebrach- 
tes Kraftpatronengehause, eine in dem Kraftpatronenge- 
hause angeordnete und als Energiespeicher dienende Feder, 
ein aus Motorkolben, Getriebe und schwenkbarem Pleuel 
60 bestehendes Antriebsmodul sowie eine an dem Kolben an- 
gebrachte, als Mitnehmer fur die Feder dienende Mutter. 
[0010] Falls die aus Motor und Getriebe bestehende Ver- 
stelleinrichtung nicht innerhalb des Kolbens, sondern auf 
dem Kolben befestigt ist, kann der Eingriff des Getriebes in 
65 den Pleuel zum Beispiel tiber einen bogenfbrmigen Ansatz 
zwischen der Drehachse des Pleuels und der Rolle erfolgen. 
[0011] Die Verstelleinrichtung kann weiterhin auch ge- 
hausefest angebracht sein und den Pleuel iiber eine geeig- 
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nete Gelenkeinrichtung verstellen, die die axiale Hubbewe- 
gung des Kolbens mitsamt Pleuel zulaBt. 
[0012] Da erfindungsgemaB durch die Verstellung ledig- 
lich des Pleuels relativ geringe Krafte bzw. Drehmomente 
erforderlich sind, kann ein kleinbauender, schnelllaufender 
Motor mit einem geeigneten, in der Regel ebenfalls klein- 
bauenden Getriebe verwendet werden. 
[0013] Der verschwenkbare Pleuel liegt an einer Kontur 
der Hebeleinrichtung vorteilhafterweise mit mindestens ei- 
ner Rolle an. Die Rolle dient hierbei sowohl der Abroilbe- 
wegung beim Verschwenken des Pleuels an der Kontur zur 
Einstellung einer gewiinschten Hebellange als auch der Ab- 
rollbewegung wahrend des Zuspannvorgangs, bei dem der 
Pleuel den Hebelarm schwenkt, wodurch sich die Anlagepo- 
sition der Rolle an der Kontur andert. 

[0014] ErfindungsgemaB kann die Hebeleinrichtung zum 
einen direkt durch einen Hebelarm gebildet werden, der 
iiber eine Zug-Druck-Stange einen der Bremsbelage gegen 
die Bremsscheibe druckt. Weiterhin ist erfindungsgemaB 
auch eine Ausbildung der Hebeleinrichtung mit mehreren, 
zum Beispiel zwei, Hebeln moglich. Durch Verwendung 
mehrerer Hebel kann zwischen dem aus Kolben und Pleuel 
gebildeten Koppelglied und dem bremsenseitigen Kraftauf- 
nahmesystem ein mehrstufiges Getriebe mit energieopti- 
mierter Ubersetzung sfunktion gebildet werden. Bei einem 
zweistufigen Getriebe, bei dem die erste Stufe durch den di- 
rekt von dem Pleuel betatigten Hebel mit kontinuierlich ver- 
stellbarer Ubersetzung gebildet wird, kann als weitere Stufe 
eine Hebelkonstruktion gewahlt werden, die die geeignete 
Ubersetzung sicherstellt. Hierbei kann auch die zweite Stufe 
z. B. durch einen verstellbaren Hebel variabel gehalten wer- 
den, so daB zusatzlich zu der Verstellung der Anlageposition 
des Pleuels an dem Zwischenhebel eine weitere Einstell- 
moglichkeit gegeben ist. Durch die Ausbildung eines mehr- 
stufigen Getriebes kann eine Trennung der Steuerfunktion 
und der Bremsfunktion erreicht werden, so daB der Hebel- 
arm nicht mit der fur die Anlage des Pleuels erforderlichen 
Kontur ausgebildet werden muB. ErfindungsgemaB kann das 
mehrstufige Getriebe sowohl kraftgesteuert als auch wegge- 
steuert ausgebildet sein. 

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand der bei- 
liegenden Zeichnungen an einigen Ausfuhrungsformen na- 
her erlautert. 
[0016] Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Schnittansicht einer Zuspanneinrich- 
tung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0018] Fig. 2 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit innerer und auBerer Fiihrung des Kolbens im 
Gehause; 

[0019] Fig. 3a, b Schnittansichten einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit einem Schneckentrieb; 
[0020] Fig. 4 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit rollender Fiihrung; 

[0021] Fig. 5a, b Schnittansichten einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit auf dem Kolben befestigter Verstelleinrich- 
tung; 

[0022] Fig. 6a, b Schnittansichten einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit gehausefester Anbringung der Verstellein- 
richtung; 

[0023] Fig. 7 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit gehausefester Anbringung der Verstellein- 
richtung; 

[0024] Fig. 8 ein Blockdiagramm einer Zuspanneinrich- 
tung einer weiteren Ausfuhrungsform mit mehrstufigem Ge- 
triebe; 

[0025] Fig. 9 eine Darstellung einer Ausfuhrungsform der 
Zuspanneinrichtung von Fig. 8; 

[0026] Fig. 10 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuh- 



rungsform der Zuspanneinrichtung von Fig. 8 mit mehrstu- 
figem Getriebe. 

[0027] Gleiche Bauteile in den Figuren der Zeichnung 
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

5 [0028] Eine Zuspanneinrichtung weist gemaB Fig. 1 ein 
an einem in iiblicher Weise mit dem Kraftfahrzeug verbun- 
denen Bremssattel eines Rades befestigbares Gehause 2 auf, 
in dem ein energiespeichernder Krafterzeuger 3 angeordnet 
ist. Der Krafterzeuger 3 weist eine als Energiespeicher die- 

10 nende Feder 4 auf, die einen in axialer Richtung verschieb- 
baren Kolben 6 beaufschlagt, in dem ein schwenkbarer 
Pleuel 12 gelagert ist. Die Feder 4 ist hierbei zwischen einer 
gehauseseitig festen zylindrischen Buchse 5 und einer auBe- 
ren Gehausewand angeordnet und zum Beispiel als Schrau- 

15 benfeder oder Kegelfeder oder bevorzugt als Tellerfeder 
(weil kleinbauend) ausgebildet. Der zylindrische Kolben 6 
ist in der Buchse 5 in Lagern 7 gleitfahig gelagert. Im Kol- 
ben 6 ist ein Motor 8 angebracht, der iiber ein Getriebe 10 
und ein Abtriebszahnrad 11 eine Verschwenkung des Pleu- 

20 els 12 um eine als Schwenklager dienende Achse 14 be- 
wirkt. Hierbei ist das Abtriebszahnrad 11 in Eingriff mit ei- 
ner die Schwenkachse 14 kreisbogenfbrmig umgebenden 
Verzahnung 16 eines Endbereiches 17 - in Fig. 1 unteren 
Bereichs - des Pleuels 12. Das Abtriebszahnrad und die Ver- 

25 zahnung konnen z. B. als Kegelverzahnungen ausgebildet 
sein. Ein in Fig. 1 oberes Ende des Pleuels 12 liegt mit einer 
Rolle 18 an einer Kontur 21 eines in einem Hebelarmlager 
22 gelagerten, als Bremshebel fungierenden Hebelarms 20 
an. Bei Betatigung des Motors 8 wird somit der Pleuel 12 

30 um seine Schwenkachse 14 gedreht, wodurch die Rolle 18 
an der Kontur 21 abrollt, so daB ein Anlagepunkt 18' der 
Rolle 18 an der Kontur 21 und somit die wirksame Hebel- 
lange, die gleich dem Abstand zwischen dem Anlagepunkt 
18' und dem Hebelarmlager 22 ist, verandert wird. Hier- 

35 durch ist ein Ubersetzungsverhaltnis von i = 0 bis i = max. 
einstellbar. 

[0029] Am in der Fig. 1 oberen Ende des Kolbens 6 ist 
eine Mutter 24 aufgesetzt, gegen die die gehauseseitig auf- 
genommene Feder 4 druckt. Somit wirkt die Mutter 24 als 

40 Mitnehmer fiir den Kolben 6. 

[0030] An dem Gehause 2 kann gemaB Fig. 1 eine Abdek- 
kung 25 mit Dichtung 23 angebracht sein, die den Kolben 6 
mit Motor 8 gegeniiber dem AuBenraum abdichtet. Die Ab- 
deckung kann eine Rad-ECU aufhehmen. 

45 [0031] Die Montage der in Fig. 1 gezeigten Zuspannvor- 
richtung kann zum Beispiel erfolgen, indem zunachst ein 
aus Motor 8, Getriebe 10, 11, 16, Kolben 6 und Pleuel 12 mit 
Rolle 18 bestehendes Antriebsmodul vormontiert wird. Die 
Feder 4 wird in das Gehause 2 gelegt und mit einer Presse in 

50 Einbauposition gebracht. Das Antriebsmodul kann auch fer- 
tig vormontiert sein. Das Antriebsmodul wird dann in die 
durch die Buchse 5 gebildete Gehausefuhrung gesteckt und 
anschlieBend wird die Mutter 24 montiert. Ggf. kann nach- 
folgend die Abdeckung 25 angebracht werden. Die so mon- 

55 tierte Zuspanneinrichtung kann dann an einer Bremse befe- 
stigt werden, indem der Pleuel 12 mit seiner Rolle 18 am 
Hebelarm 20 angesetzt und das Gehause 2 fahrzeugseitig 
befestigt wird. 

[0032] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 stutzt sich die 
60 Feder 4 an dem Gehause 2 und an einem im Gehause 2 ge- 
fuhrten Teller 26 des Kolbens 6 ab. Somit kann sowohl auf 
die Ausbildung der Buchse 5 als auch auf die Mutter 24 bei 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 verzichtet werden. Wah- 
rend in Fig. 1 der Kolben 6 in der Buchse 5 iiber auBenlie- 
65 gende Lager 7 gelagert ist, erfolgt bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 die Lagerung des Kolbens 6 in dem Gehause 2 
fiber auBenliegende Lager 7 (in Fig. 2 in einem unteren Be- 
reich) und fiber im Rand des Tellers 26 angebrachte Lager 
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27 (in Fig. 2 in einem oberen Bereich). 
[0033] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 3 wird der mo- 
torseitige Hebelarmbereich 17 des Pleuels 12 uber ein von 
dem Motor 8 angetriebenes Schneckengetriebe 30 verstellt 
Bei dieser Ausfuhrungsform konnen altemativ zu der Aus- 5 
bildung mit Teller 26 und innenliegenden Lagern 27 nach 
Fig. 2 auch die in Fig. 1 gezeigten auBenliegenden Lager 7 
und die Mutter 24 verwendet werden. 

[0034] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 4 sind an dem 
Kolben 6 RoUen 32 vorgesehen, die eine rollende Fuhrung 10 
gegeniiber der gehause seitigen Buchse 5 gewahrleisten. In 
Fig. 4 (wie auch in Fig. 2) ist der Hebelarm 55 zusatzlich 
nut einer LuftspielzusteUvorrichtung 57 versehen, die nicht 
Gegenstand dieser Erfindung ist 

[0035] Bei der in Fig. 5 gezeigten Zuspanneinrichtung 15 
dient der beabstandet zum Gehause endende TeUer 26 des 
Kolbens 6 als Hansen zur Aufhahme eines Motorgehauses 
35 eines Motors 8, der somit auBerhalb des Kolbens 6 vor- 
gesehen ist Die Motorwelle 9 des Motors 8 ist uber ein Ge- 
triebe 36 in EingrifT mit einem verzahnten bogenformigen 20 
Ansatz 34 des Pleuels 12. Bei dieser Ausfuhrungsform kann 
somit der Kolben 6 kurzerbauend ausgebildet sein und auf- 
grund der Moglichkeit, eine groBere Hebelarmlange (Ab- 
stand des Ansatzes 34 von der Schwenkachse 14 des Pleuels 
12) vorzusehen, ein kleinerbauendes Getriebe 36 verwendet 25 
werden. 

[0036] Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform ist 
die Verstellvorrichtung - anders als in den oben gezeigten 
Ausfuhrungsformen - nicht am Kolben 6, sondern gehause- 
seidg befestigt. Eine Abtriebswelle 38 eines nicht gezeigten 30 
gehauseseitig befestigten Getriebes versteUt hierbei uber 
eine Gelenkkonstruktion den Pleuel 12 innerhalb seines 
Schwenkwinkelbereiches. Die Gelenkkonstruktion ist hier- 
bei so ausgelegt, daB sie der axialen Verschiebung des Kol- 
bens 6 bei der Hubbewegung der Zuspannung und der an- 35 
schlieBenden Ruckfuhrung folgen kann. GemaB Fig. 6 wird 
sie durch einen ersten Arm 39, ein erstes Gelenk 40, einen 
zweiten Arm 41 und ein zweites Gelenk 42 des zweiten 
Arms 41 an dem Pleuel 12 gebildet. 

[0037] Bei der Zuspanneinrichtung nach Fig. 7 ist der Mo- 40 
tor 8 auBen am Gehause 2 gehausefest angeordnet und treibt 
uber ein Getriebe eine Kurbelscheibe 48 an, an der in einem 
Gelenk 50 ein Arm 52 angebracht ist, der in einer gelenki- 
gen Aufnahme 54 den Pleuel 12 aufhirnmt und den Pleuel 
12 verschwenkt. 45 
[0038] ErfindungsgemaB kann die Schubkraft des Kol- 
bens 6 auf ein Krattaufn ah mesy stern 55, 57 auch uber ein 
mehrstufiges Getriebe erfolgen. GemaB dem Blockdia- 
gramm von Fig. 8 ist ein Getriebe 56 zwischen dem Kolben 
6 und einem urn eine Schwenkachse 57 schwenkbaren He- 50 
belarm 55 des Kraftaufnahmesys terns vorgesehen. Das zum 
Beispiel aus einem oder mehreren Hebeln gebildete Ge- 
triebe 56 bewirkt hierbei eine geeignete Ubersetzung einer 
eingehenden Kraft ^ bzw. eines eingehenden Drehmomen- 
tes Mj m eine ausgehende Kraft F 2 bzw. ein ausgehendes 55 
Drehmoment M 2 . Dieses Getriebe kann zum Beispiel gemaB 
Fig. 9 durch einen zwischen dem Hebelarm 55 und dem 
Pleuel 12 vorgesehenen Zwischenhebel 58 erfolgen, an des- 
sen Kontur 59 die Rolle 18 des Pleuels 12 abrollt. Bewegun- 
gen des Zwischenhebels 58 werden auf diese Weise uber ei- 60 
nen KraftschluB auf den Hebelarm 55 ubertragen. Bei einem 
Hub des Kolbens 6 driickt somit die Rolle 18 des Pleuels 12 
in einem jeweiligen Anlagepunkt mit entsprechender Hebel- 
lange gegen den Zwischenhebel 58 und schwenkt den Zwi- 
schenhebel 58 urn sein Schwenklager 60, welcher wiederum 65 
den Hebelarm 55, der an einer Anlageflache 62 des Zwi- 
schenhebels 58 anliegt, urn dessen Schwenkachse 57 ver- 
schwenkt. 
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[0039] Eine weitere Zuspanneinrichtung nach dem in Fig. 
8 gezeigten Prinzip ist in Fig. 10 gezeigt. Hierbei ist der 
Zwischenhebel 58 mit einer Verzahnung 63 versehen, die 
mit einer entsprechenden Verzahnung 64 des Hebelarms 55 
in EingrifT ist. Bewegungen des Zwischenhebels 58 werden 
auf diese Weise formschlussig auf den Hebelarm 55 ubertra- 
gen. 

Patentanspriiche 

1. Zuspanneinrichtung fur Radbremsen mit* 
einer Hebeleinrichtung (20, 55, 58) zum Einwirken auf 
ein Kraftaumahmesystem einer Bremsanlage, 
einem energiespeichernden Krafterzeuger (3), der ei- 
nen Energiespeicher (4) und ein Koppelglied (6, 12, 
24) aufweist, das auf die Hebeleinrichtung (20, 55, 58) 
an einer veranderbaren Anlageposition eines Hebel- 
arms (20, 58) der Hebeleinrichtung einwirkt, und der in 
der Lage ist, bei VergroBerung der Hebellange einen 
Teil der in ihm gespeicherten Energie abzugeben und 
bei Verkleinerung der Hebellange die vom Kraftauf- 
nahmesystem gespeicherte Energie wieder aufzuneh- 
men, und 

einer Verstelleinrichtung (8, 10, U, 30, 34, 38, 39 40 
41, 42, 48, 50, 52, 54) zum VersteUen der Anlageposi- 
tion fur das Koppelglied w 
dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelglied (6, 12, 
24) zur Verstellung durch die Verstelleinrichtung (8' 
10, 11, 30, 34, 38, 39, 40, 41, 42, 48, 50, 52, 54) ver- 
stellbar und der Energiespeicher (4) gehausefest unver- 
stellbar angeordnet sind. 

2. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Koppelglied (6, 12, 24) einen 
axial verschiebbaren Kolben (6) und einen in oder an 
dem Kolben (6) schwenkbar angebrachten Pleuel (12) 
aufweist, welcher am Hebelarm (20, 58) der Hebelein- 
richtung (20, 55, 58) anliegt, wobei durch Verschwen- 
ken des Pleuels (12) in Schwenkpositionen seines 
Schwenkwinkelbereiches die Anlageposition des Pleu- 
els (12) am Hebel (20, 58) einstellbar ist. 

3. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pleuel (12) mit mindestens einer 
Rolle (18) an einer Kontur (21, 59) des Hebels (20, 58) 
anliegt. 

4. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hebeleinrichtung (20, 
55, 58) mindestens einen Zwischenhebel (58) zur An- 
lage des Pleuels (12) aufweist, der direkt oder liber 
weitere Zwischenhebel mit einem Hebelarm (55) in 
Wirkverbindung ist 

5. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Bewegungen des Zwischenhebels 
(58)iiber einen Kraft- oder einen FormschluB auf den 
Hebelarm (55) ubertragen sind. 

6. Zuspanneinrichtung nach einem der Anspriiche 
2-5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schwenkachse 
(22) der Hebeleinrichtung (20, 55, 58) und eine 
Schwenkachse (14) des Pleuels (12), vorzugsweise 
auch eine Drehachse der Rolle (18), parallel liegen. 

7. Zuspanneinrichtung nach einem der Anspriiche 
2-6, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (6) in 
dem Gehause (2) in Lagern (7, 27) oder mit Rollen (32) 
gefuhrt ist 

8. Zuspanneinrichtung nach einem der Anspriiche 
2-7, dadurch gekennzeichnet, daB der Energiespeicher 
eine Feder (4) aufweist, die sich mit einem Ende in 
oder an dem Gehause (2) und mit dem anderen Ende an 
dem Kolben (6) oder einem mit dem Kolben fest oder 
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losbar vorbundenen Bauteil (24, 26) abstiitzt. 

9. Zuspanneinrichtung nach einem der Anspriiche 
2-8, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrich- 
tung einen Motor (8) und ein vom Motor antreibbares 
Getriebe (10) aufweist, das mit dem Pleuel (12) oder 5 
einem mit dem Pleuel verbundenen Bauteil in Wirkver- 
bindung steht. 

10. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Getriebe (10) ein Abtriebszahn- 
rad (11) aufweist, das mit einer Verzahnung (16) des to 
Pleuels (12) in Eingriff steht. 

11. Zuspanneinrichtung nach einem der Anspriiche 
2-10, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrich- 
tung (8, 10, 11, 30) starr mit dem verschiebbaren Kol- 
ben (6) verbunden ist. 15 

12. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (8, 10, 11) 
in dem verschiebbaren Kolben (6) angeordnet ist. 

13. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (34, 20 
36) au Bern alb des Kolben s (6), vorzugsweise auf ei- 
nem Teller (26) oder einem tellerartigen Hansen des 
Kolbens angeordnet ist. 

14. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Pleuel (12) ein vorzugs- 25 
weise bogenfanniger Ansatz (34) vorgesehen ist, der 
mit der Verstelleinrichtung, vorzugsweise einem Ge- 
triebe (36) der Verstelleinrichtung, in Eingriff steht. 

15. Zuspanneinrichtung einem der Anspriiche 2-9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung ge- 30 
hausefest angeordnet ist und eine mit dem Pleuel (12) 
verbundene gelenkige Verbindungseinrichtung (39, 40, 
41, 42; 50, 52, 54) aufweist. 

16. Zuspanneinrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungseinrichtung (39, 35 
40, 41, 42; 50, 52, 54) aus mehreren gelenkig miteinan- 
der verbundenen Hebeln besteht. 

17. Radbremse mit einer Zuspanneinrichtung nach ei- 
nem der vorherigen Anspriiche. 

40 
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